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　われわれ八仁6ノ便伺y’”るiトの大半は降南といフ形て管省されt
その恩愚は翼×な乙〃であろが、乙の降爾の場所鱒時向的分布に
八玉な千均衡ノブ・圭ずうと、皐溜ピ芦（氷どいラ毯大な被竃｝を　こラむ
ろのであろ．二のよノ弓被苦乏最小限援にピビめ、峡縮≦れた爾
永Z最ノく7艮に司・目ヲろたのに、直接　的に、めろいば両投：的に　多
Kのi辞学肴が長軍に1つたつて研究をっづけてきたわけであるがご、
云褒の人工的統泊］が禾た困准な現択を寿λ二ろヒ、地上に達した踊
ポの挙勤2制御してその目肉ど違成するこヒが、戎された唯一の
対策で9．うど恩われ乙。二の冶水利水対策を合理的なdのにする
ためには．ます才一に地上に達した爾フKが海に注ぐまでの過看…を
解明しなけa！Ll（1ならないが、その実態19非帯に榎雑iであクて、多
くの研苑右の努力に1ヵ＼かわらず、幾多のr司題が残されている。
：ノしらの同題のろち、永論文でピリ上げたの口河川の流出量であ
つて、こγしが障爾ヒ4？閃句ミ乞明らカ、にすろニヒ1迂，肩川多f画、クノ含
互ピにとつてQ、ζつピL憂要な課題である。
　一　rL，よフな内題の解沃に画期的ヒもいラべき絹口Z与えたのぱ、
華イjエ図法θの出塊であリ　王ピして米国において有効に応用され
（5たので2うる。近年、わカミ国において1広く応用さIL、現在i
わが国においてほ、単位図法2応用した計鄭結票にもピついて、
大部分0）河川の計画、施工が進められているピいつて必過言でに【
ない．
　Kころが、この単位図法をそ4）ままわカミ国の河川に適閤するに
ぱ慎《巨な方慮を要するニビが、そ三（力適用結栗力＼ら5ヒめられるよ
うになリ、新たに、いろいろな立場がら隔水瀧出に対する楡討が
　　　　　　　　　　　　　一1一
刀0え　ら（して　、　そ（り機構1次易ク｛：明らカ＼になり　つクあろ。　イヲUえi（lr”、
特性1田線速疏乱た水解的研宛2屍41扇水の紬嚇を拡
散現家∠君えて裾〔分・方程式を組立て、これを重子計算機で｝解祈す
る研究5）なビがあろ。
　しヵXUながら涌・Kの流出硯象が嶺稚な流域特性や任意性に密
む降南の性格および・K流の非線型性などの総合m果どしてあらわ
れるのであ9がら、それぞれ各契秦ヒ流出との閑僚があろ程度明
らカ、となつたどしてど・、　こギしらの結栗力、ら降爾ピ流とKヒiヒ総括的
に3ヒめろこと19非常に困推である。また、本論文の最終目的が
流出計算法の総合化にあろわけであるから、でき6だけ尚単な瀧
出計葺去を株弔する二zηミ望まれる。
　ニラした急味から、本論）（では，比教的運論的根挺に乏しいピ
はいえ、降南t1泥出∠2葺結す弓ヒいう単位図法のすぐれた思徳
Yその実用的な利兵をうけつき、単位図法の立傷から、降南と濁
出ヒの1実1イ系を宛P月し、その結票iに己ピついて流・封計妻葦法（の総含イ6
］Z試みたわけであろが、つぎに、この向の諸同題と本文各章との
関係i2H月らカ＼に二しておて：二1ラ　。
　ノ）　適用精度に向題があるピQいえ、魂在1なお多くの河川に
つし｝　’（　fl（釆ク）考え方によつて単位図が作成され、瀦計画の脅搭と
なつていろのぱ、そ（の置U便さのためであるが、このよラに実用的
な従禾の単位図法Zわが国の河川に適用した場合に生（’ろ亥障と
その適用精度の向題にイフいては．栗測記録に1ピついて単イ立図之
作成し、その実態を究明した上で挨討しなければ’ならない。オ1
章は、由良川における詳細なフド文観測ピそれによつて得ら＊した記
錬に1ピついて、：の向題を検討した結果を述べたものであるが、
その成票は、この方面6ク発展に非常に妻要な役割を東∪ているの
でめろ。
2）　牙1章にその詳細を速べるわけであ6が、実河川の記録に
　　　　　　　　　　　　　一2一
征禾の単低図法Z適絹するピ、同　河川の単位図が出水二とに斐
化する。これほ従未の単位図法の根本にふれろ向題であつて、そ
xf7まξEではわが国の河川にぱ適甫しがτ二いわけであろ。しカ、レな
がら、南本の流出現象をできるだけ筒単に解祈できろよラに考寮
し一7一い：ピ、結局単位図法的手法によるこピが乞つピも適当であ
ろピ方んラれろ。牙2章ぱこの同の寿察Zできうだけ詳細に述べ
ろピと1に、単位図広Zわボ国グ万可川に適合亨ろよラに含理的に
改ほする方法について正べたピ4？でbろ。
　3）流出円題と敢1ノ汲クときにぱ、一戒に爾書ど流量の記録が
f｝えり7し夕〃でbろが、∠くにわが’国において　i9そ〃フ考己係の不備
．ノｺて乙tのバ争ぺ、しか1乏れらの河川にクいて仮想爾書から
の祖出を栓定する勉雲が生じ’る：とが’多’し、。この穿求にこたえる
べく、総合弟泣図の研究が進められ㌘きたわけであろ71N’、これら
迂旋末ρ輩江図法にVJとすくじのであフて、前に老述べたように、
わが国の河川に対しては不適当なよクに思われる。そこでヤ2章
に述べる汁算去の総台・化をはかリ、わが国の河川に適合すろ総合
釣計算法どして、iオヲ章にその詳細を述べることにする。
　最後に、以上の灰累をどりまとのて本論文の結諭ピした。
一3一
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第1章　従来の単位図法，12、｛のわが
　　　国河川へ⑦適用に関する研究
7ノ節　　概　　話
　ラ可川’・ク：危域1二障つ7三爾水カミデ可逼芭流γし海に）壬ぐ現i象（，ま．　ナ也瑳ご上
における木循鍛Z）’過程ヒして、至種当糸な現象であるが、その
過程において、われわれがik・Kによつてラげろ額苦は甚大であリ、
反面日常この水を利用するこヒによつてラけろ恩憩は美大なIO
である。二のラちで、例えば茨力くどし1ラ異常な現家の一×原因ぱ
異幣な降爾にあろわけであクて、こbした降爾の変勃は比裳的観
測が唇易であリ、しヵ、も降扇は流出に先行するから．障爾から流
出Z椎定すろ方法2碓立して、泊水、利水計画に没立てよ〉ピす
る試みは古くから行なわれてきた。単位図法ぱこのよラな契求を
満たすべく、／ヲヲ。2午にぶimmaが提衆し／渉ので功クて、
以末その商明な実用性によつて主として山向地流域！における流出．
解析法として広く応用2iiれるようになつた。この解祈去は、われ
われボ観測し得ろ降踊ピ励出董どが線型肉斥にあろとしたもので
あつて・実用性の面からは己ちうんであるが．任意佗一湯んだ降
扇ど、それボ斜面、流路を流γして下流端に達したZきの流書どの
複確な肉僚を、一括して表現すうといラ簡明な思想に彰ヒつく1
のであろ。実際上われわれに必黎な1、0は降南ど流出ピ4フ関僚で
あリ、rの肉係力ご簡単に末められ6なら1∈f、そζo過1程を詳細に追
究すろ必宴はなし1わけであつて、単位図法では二の両者の1刻僚を
単位図といラ単位流出量曲練であらわしていろ。：刀単伍図は、
当初においては、ある流域にノ日向ノ4：ク乙（％60有効南書が単独
で降つた場合に．下流端に新しく生じた流出曲線であろと定義さ
れたのでめつて、二れは明らかに、非情に不均一な流頃の性状立
　　　　　　　　　　　　　一5一
総含的にめらわした¢のであろピいラこヒかごできろ。単位図法で
は・この靴図によつて示される流出の時向配分が一日だけ5at
立した隣爾に対して1・あるいig一連障南の中のビのノ日Cク障爾
に対しても常に一定であリ・ただ流量だけが日爾書に比例して増
減するとしていろのである。しがしなが’ら、これらの仮説は米国
のよラな大河川に対して許されうものと恩われ、その中にわれわ
れの経験的椎測に沿わなし帳があるのQ、わが国の可川が米国の
それどいちじるしく性格を巽にし、降爾の特性にLカ、なりの相違
がみヒめらフれろがらであクて、米国における単位函法kそ（のまま
わが国の河川に適用しボたいことはいラまで1ない。そこで・わが
国の河川（適含した単位図ヒ、その河川計画への応用を研完目標
とし、由良川の大野ダム地兵よリ上流（滝域面積約3SO／ぐm2：流
語延長qo　km）　をモiデノレ河川ヒし（、函量計繕§4文2’（目記南
量計4乙，管通南重計／3，嶺算南量計9）を設置すξうピともに、
下瀧端の大野ダム地夷に自記水位計を設けて瀧量を求めうろよラ
にし・過去教年固にわたつて詳細な水文観測を続けてきた。
　Oラして得られた観測結果文用いて、従未の慣用方，Xその他に
よつて伴製した単位図は、以下に述べ老ように各出水trとに奏化
するニピがわかつた。二の事芙ぱ米国における単位図法が乏のま
まわバ国の河川に適用しボたいニヒを実証3「る¢のであリ、単位
図まの遵用に支障2きたすに至つた原因を宏明すろとピ～ζに、あ
らためてわが国河川に適応した単位図法2、考えなσればならtfし、
こピを意味す6わけで・あろ。オノ章は、：ラした観実がら、従来
の寿え方によ⇔て単位図iZ作製してその変化の実態2究明し、さ
らに解決すべき若千の向題兵を指摘するこピにした。
矛2節　降南と流出の諸成分ピそ（の《か離
　一報に流出向題を対象ピするときに、わ才しわ1／しに与えられるめ
のは流域内の降爾書Y下瀧端にお1ナる流壁ピである。障南ピして
　　　　　　　　　　　　　　一6一
は、流域内の点南量ヒその時間的分布が与えられろのであろが、
dt　9なのは面積爾量であリ、流域平均爾量であろ。この方面の研
£りにようU．緬動・ら流域乎均総爾書を融するとZ・19．　E
要支▲｝1の力冠域1こ　少、な　く　　と　～膓　ノ　ケ　所∠ク観潰リ戸fiかご克）ろよ　ラ　iて　　レ　て　　、　4昼
流域にわたリ3S　knt　2にノケ所の劉合で髭測すれば、Thaz2m・
法によつてかなリ高い精度の計算値が得られるようである．X6域
平均時向爾量の算出にあた⇔ては、上に述べた劉含で観測所をば
奨ヒすろ二と191ちうんであるが、乞らに、60～90／’（〃～に／
ケ所の割令・で時同爾凌が観測で乏ろ基蛇観測所を設置すろピ、標
作の商単な11Ldeeue・n法によつて、η1なリ正確な値ボ得られるよ
うであろ。一方、流量につし1ては、現地における測定結東力＼ら、
水位流量曲線を楯き、観測木位から流書を求める方1去が採用され
ろが、現在の段階ではノ0％程度の羨差を生じ’る場合があると君
えられていろ。以下に、］三デル河川である由侵川の流域概況）〈f7、
観測施設を筒単に詫日月し、これらのオ佗i設によづて得られた障南ビ
流壁の諸成分とその分離方法について述べろ。順序が逆になつて
いうところは説明の便宜のためである。
　rD　流域’概泥ピ観測施設
　占艮川は標高ク767／1の三国濠iにその涼2発し・円波勇原を面
に流れ、福知山市付近で北折して日本海に注ぐ、ifb　ue面，”　rv　／6“00
km2の中河川であろ。研完の対象として避んだ流域ぱ、×野ダ
ム地笑よリ上流部であクて、流路延長は約40　km、流域面積は
3SO．3　KmZであリ、標高3〃0～80P　m程度の比軟的なだらか
な形態をもち、タム地実の標高Q約／60mであろ．流域の大部分・
は山地で森林面積が多く、澗葉樹林がその過半を占めていろ。タ
ム地夷よリ約／6！く〃しの田歌よリ上流ぱV字型渓谷をなレていろ
が、それよリ下流ぱ谷が少レひらけ・それに没つて若：Fの耕他1
見られ、鶴ケ岡をにtじめピして一部にla沖積sp野1あクて、比載
的緩ぺかな中流的形態の流れを室している、大体において笏状河
　　　　　　　　　　　　　一7一
川であろが、支川の数が少なく、最大の支川棚野川で乞、その流
域面積は全体の約20％ピ占めフ多にすぎない。地負は主ヒしで疾
父占成層である。
　大野ダム地衰の流量曲線ぱ．臼記水位計の記録に1ヒづき、従
禾のポ位瀧量曲線を閑いて求めたものであリ、飼量穿録は図一∠／
のよbに、平姑に自記爾重計4および普通爾重計／3、　山地に積
算南量計9を設置して求めた己くのである．
．ノ・6
δ｛＼、，／・一ノ、・へ
　　　　o　］”N
　　　　八亮禁
・一・ wプノ■『iエIli＝itF　il6　km
図一ノ、ノ　由f蓑川流域の爾量計配置図
　（a）　硫ti〈曲線の諸痢分とその分・離
　陽爾が流路に産すろまでの経路によつて流出曲線の成分を頬別
すろピ、表面流出、中向流出、地下水沈出および河道碑爾の四つ
ピなる三）　こγしらの成・分・はそれそ・れノ性椅2異にし、田1南傑件およ
び河遣家件の斐動によろ斐化¢それぞれ栢違し、流出曲線の形は
各成介の相対比によつて左右されろ。したがつて流出曲線を正雇
に解祈すろには．各成分に相当する部イかをは⇔きリピ分維すろ必
黙別ほW鋼㍗乙→嵐び砧』一勾な
己の方法が提衆さLれていうが、各成分を独立に測定しがたい肉保
上．なかなが正確を期しにくく、単なろ椎定にすぎないこヒが多
　　　　　　　　　　　　　　一8一
い・そ才しでわれわれは河遭．降開9表面流出に含め、tT　7向流出老南
の降リ方、特にその強度によつて流出状態がはなぱだしく異なる
なヒ、表面流出ヒ相似な性格を1つ8のとして、一応表面流出と
一緒に考えて、二れら3成分をあわせて直接…流出ピした。ニグ）取
リ扱いオは計算方法ピ／丙連があるので、計算方法が異なろヒ、
この取リ扱い方ぱ不適当である。一方、地下水流出はその運勤が
地下水面の勾配によつて支配され．地下水面への瀧入量がその上
0」二壌の参透能によつて左右され．うから、降爾強度そのものには
直接影響されなし1と方えられ、上記3成分とは別1こ墓庭流ピUて
駁リ扱ラこピにした。従つて直接瀧出と基底流とに介離すろので
あβが、その目的は一連障南にピもなラ直1嗜流出書を，決定するこ
ピであクて、特別なオ法を用いて1その相違がはなはだしくない
こビ2考慮し、個人差のぽパらなし、一つtiク方法迄一貴して適用する
ことを《巨妻三移8した。
図プ・2　　流出曲練の分・離去
　こラした麗美から、ここでは図一／・2のよクに表1筒単で実用
的な水乎線A－Aノによづて、上4），2成分に分離す多2f7×2採用す
ろこYにした。この場・合一廠に直接流出はカNなリ長い乙∂ワUt　bU
を1ち、それが出水ごヒに斐化して、一連降南によう流tl〈1田練の
立、ヒリk・4における流覆に左右され6欠臭があろが、M艮川でQ
　　　　　　　　　　　　　－9一
出水ごピ礎異はほピんビなく、約靖0乙吻毘4ne　24え
る線ヒなつた．なお、麺流1鵠に、。・勿場。．　D〈下と歓ら
れ、その変化書ぱ直接瀧出のそれに対しほピんビ無視できる程度
であクて・種々の出水に対して同じztdnze　haを閑Uて彰、真
の値ピ6ク差は実用上をしつかえなUほビわず’カ、な必のである。
　（3〕　降爾とその分離
　降爾量ぽポ文研弦における最L基本的な資料であるがら　多類
の爾書計髪流域内に均等に配置すろニピが望ましい。このために
図一ノ・ノク）よラに26の南量計（「設置したのであろ。単位図をボめ
る場含にぜひ1い脾な切はバ元域平均爾書とmffrp均蒔向雨
量ヒであリ、前者の求〃ガに穿爾書線図法と7』法とがあ
6ei孝爾琶椋図法は・多教の観測前プドあつて降爾機構が明らかζ［
場合には柏当の糟度が期待されろが・単位図法では単位β手間ごと
に流域平均南量をボめる賦要ボあるから、単偵時同ゴとの等閑萱
線図を画かねはならず、票雀でしか必個人誤差ボ介入しぐすし1。
それで：こでは観測美の支配面積内ごり高値差が少なしにとを彦慮
して7hau　24z法を採用し、イ固人羨差がIGtし、らなし、ようにした。
：ラしZボめた況域乎均爾量戻から．各時向ごとの流域平均時同
南量Xt　Z求めうに19、突式によることにした。
テ〔（ξ陥詠Pんに．
一一一一一
i／－2－／）
ここに、RLぱ時周南量観測所ノにおける一連の総雨量，后τは同
じく1待同爾量であろ、なお、由良川におげる三つの基地観i副所の
平均爾竃×ピ充域平均爾量Yとに・フいて統計的な計算を行なつた
結果、／フぎの回帰曲線と相関僚数k＝ρ99を得た。
Y＝　ノ、ノノ×一∠ク3　土／3〈フ 一一一一一一・’ ^’－2　－o～）
一10一
　この結東ぱ一連降南の総量に周して．三つの基地観副所の平均
丙量力、ら流頃平均函量乞相当の信績度をもつて計算できることを示す！aで
あろ．単位図法の適用にあ12eては一¢ずし1降丙が流域に一様に分布
ヲろこどぱゾ婁でなく、：言に巧じ」ラな噛頃苗分布をすろ：ビが望ま
しいが、一一破に．上に得たよシ9結釆だ（1で19．降南の酩域的分
布春落に同じであろピぽいい7，乞いようであろ。こガ障爾の旭域
的分帝の影響は、着地域ごと0．管南の相対比に左右され、さらに
売域の形によつて猿雇な流出曲線を生じうと思われるが、田良川
Lつ↓、ては持列な降南発生機覆⑳場合・を除くピ、ノミ俸i司じ介市を
するとみてさしつカ＼えないよラであリ　、　後正する単1立函の斐｛ヒla
主として障南弦度の変勤に左右されろ老のど寿えられる。
　次に二れらの爾曇を前述の直埠流出と基底流とに相当すろ各部
かに・分離すろことが必要である．一｝段に障i菊問娼直復の爾量1二眞、
肉不そのイ巴によろ遮断ピ地中への珍透のために表面ln　M　zはなら
ないが、さらに連続して隣南がbろ湯含には、遼断能力と滲透能
〃滅少にと1な⇔て，表面流出が起こつてくろ・したがつて、い｛
／iE急状態で生じラろ単位時向当リの爾量　ta　・k　2墳失能どすγしぱ．
こ力渇失能Q降南の鐘綻時間ヒヒ必に滅少し、十分長時同隣爾が
逢党《rる傷乞・に勤る一定値に達し、その時画的滅衰は］三ヒして参
透北のそれに左石2翅ろ己のと汚えZよし1．ヒころかご揚透能の時
向困亥衰にクいて　ia〃cr27t、nt　S）ボ“Yedeの試験妃徹水実衆結果
を用いて、任葱時刻の》透能アと降爾南娼後の時1司ごとの関保2
ンく式で表1つしてし、ろ。
丁一プ、・σゲア∂ε一号
一一一一一 iノー2－S）
⑳
二こに．foおよびfcはそれ壱れ初期および霞終の渉透能、珍’
は常数である．24）実験式が上㎡のようにして天然流域におけろ
墳失能の時向的安化を与てろ14フと仮定す1と　ナo，たおよび
　　　　　　　　　　　　　一ll一
ん’を決定するこピによ⇔て、降爾期向中の刻々の償失能、した
カごつて有初踊量2算定できるこピになる。ただし、允ば降爾閥拍
時6ワ土湿」だ態によつて委化し、その時刻の流量の1萄教ピど考えらフ
れるが・こ二でぱfo　を前期降爾終止後の無i降南日数60閃荻とし
て方緊寸ることにした、実際の瀧域全体につし1てぱ．ナ4）時向肉
妾化を測定すろ：ピカ〈’できないが、その期間中の東加巨失爾量F
2知ろことカごできる。いま果加南量2尺、総直接況出量をく2とす
れば、
ノ＝＝尺一（2 一一一一一 iノー2一α）
であクて、！：は次式で表わされる。
　ナ　Z
た
　＝　ττ∠ノ
∠
　＝　F f。－fc
珍’
〈、．e’彦う．（，．2弍戊
（．
ｴざ）噺旺水
④
30
20
’0
o 20　　JO　　40　　50
　　　　　　　　　　　　降南継締時向　（hr．）
図一ノ・3　墳失閑量ヒ降函継続時向ピの医1係
　（　）内の萄（！字ぱ基底流量を三あらわし、最そ愛の数’字1」・
　無降函日教をあらわす．
　　　　　　　　　　一・　12一
　したがつて種々〃）降爾継続詩’旬とそれに対応する東加頂失南書
Fピを】用いて、フ「o、fcおよ乙ご修’を；1（　cDろこどができろ。図一
／・3ぽ田艮jllに壬う1ナろ記録1こ必ヒすし、て：こ］’しラ（つ，直を計算し、蔚
解願止後羅函日数によつてク、レープに分類し図示。たL．、P
であろ。CZ）図で実線で表わした商練の勾酉ζが、そのグループ・の
磧失能の時間的変化Z示すわげであリ、各グレープについて損夫
能滅蓑曲線が求のら2iU6　e　A7二つのグノレープの墳失能曲線がそge
それ
　　　　　　　　　　　　＿珍どtm＝fc＋（fXlo　－fc／e
㍍。た＋σ九ゲf．）e－E’t’
で表わされたヒしfm（r・あ）一九r抱）であつたw＃ぱ・
左ナαfMi。一九）e一尼’t・・fn。
となリ、これをfnの式に代入すろピ、
　　　　　　　　　　一　E’（t’t　to）fn＝fc＋〔fm．グfo）e
ピなる。したがつて各墳失能減葱曲線ぱ、一つの標準墳失能減褒
面陳の府レ面の原i真i「d移勃一させた名のにブぎないことになるが・こ
の標拳損失能減歳曲練を示した己4フカミ図一／4であろ。
　任kl寿刻にき己録さγした降爾量のうちで、上述4）肩失能に相当す
ろ函量2損失丙量とし、：れを降雨量から差し引Uた14フを有効
函書ピした，なお、初期損失能は上述’のよラに前朝降丙終止後の
無降函日教によつて斐化するピしたが＼図一／子はこれらの肉保
を示す初期損失能回榎曲線であろ。以上の図一ノ・4およぴ図一／・S
に＆つて、任意時刻の任意降丙乏有坊雨重ビ損失丙量ピに分離で
　　　　　　　　　　　　　一［3一
ミミミ）趨
5432
～
O
何430－《培η5α撃027
10 20　30　40　50
　　　　降函継続時向（hk．）
図一／・4標準墳失能液衰曲線
ヘへ〔誉§｝迂　巡
　前期降雨終止後の無i1目』南日数
図一／ぷ　初期債失能回復曲線
一14＿
きるかご、こγしらは過刺降南、すなわ9損失能以上の降函ばかりを
承リ扱つた湯合であつて、非過劉降南に対しては当然絹正を加え
なければ’ﾈらない。この兵に⇔し、てはC■O老の　ぞのイ6］⑳万去力ご
堤案さγしていろカミ、し、ず’れIIU’定0．フ域を1賭し乙し、る「し、よクで・ある。
したが’つて：二では一応比教的犬共水のみど彦えてそ・の裂差が’無
禰できろLのピし、図一／4および図一／’5一をそのユiま用いる：
∠にした。
穿3節　単遊図の特性
　‘b　単位図の算定法
　ノ）　牽位時向および単位降扇の決定　：河節で述べた方法によ
つて算出した直棲流出量曲線ピ肩妬粛量Yを用いて単位図を作成
アつが、二の湯含まず向題になる4）は声位蒔向のとリ方である。
木国では昔通！日を採用しているが、流域の境模が小さく出木の
速いわぴ画河川にほ不適当であることぽいラ迂でじない。一徽に
靴時周φ決鰻靴・て・　rk・Kの遅れt2が旅用されておリ・
従勧縮では鯛上t22Uつて粉であリ、初乃れれ
ば軌分ブ鰺し叱観られωる．のしかし決・K予報のこどくmg
上昇部の単位図形をくkしく知ろ度穿があろ場合は・t2のY4
をとろべきであリ、単位図の応用部面と流域の特性を勘票して単
紅時固を適宜決定すろこピが必穿であろ。単位図法の基本仮定の
一『 ﾂである降爾4）一様分布ヒいう巽から考えると、単位時周を×
iきくピつて降丙の地域的分布の平均化IZはカ、る方力ご好ゴしいが1・
障函強度の分市立正確iに把種しにくくなるので、遁台性が低下す
ろ。また単位時向を1小さくピリすぎろヒ計算が煩羅iになうだけで
なく、流出機構に関与する各要秦の影響がひびきすぎて互いに消
しあラ傾同巨失い、単位図法の意義を嚇却するおそれがある。レ
たがつて適合性の許容範囲内でなるべく大きくピるニピが好まし
し、　かご　　、　　｝ヨE］　1泉　1日　　で　～ま1真　重　7コこ　挨　討づク　結　果　単イゴ工　日弓Fl司　　X三　2　θ寺1司　　ヒ　　し　　、　　　流　域‘
　　　　　　　　　　　　　－15一
の丙璽から方えて単位爾璽を。20　anmピした。
　万）　単任図の葺疋　1直‡妾澗出量と有効丙量どから単伍図をボ
めろのに、代数学的方法ピ髪イ司学的オ法の二つが1考えられている
が．天然河川の流域を対家ピした場合、いずれ老合理的昔遍的な
結果乙しての単位図を与えない。最？9　O］段階で試’算法によリ、そ
のi充域の時性を加味した単位図に変えろこピボ必弾であろ。こラ
した意昧からここではまず幾何学的近似汰Z稼用して、次ボから近
似値2ボめるこピにした抄
s。＝5）．i／戸．
　　　　　　　　　　　ノ多。r〔（22m・竿｛伽）r；・（…－2）后・ヰ婦／ぴ、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・一一一（／－3－／）
二：に、sM　は流出旺i線上の最×流1の芙ピ単伐［時間後’の美ヒを
結随勧勾配F・れ↓／R。．尺一ご醐綱醜，々。ぱ
va位丙量，　Q，Vtは流亘話練の最刷量，　z口位時周、re・，Zi／R，．
∫oは単位図の最大流量の兵と単位時向後の美どを結ぶ直線の勾
配，Zoは単位図の最大流書値であろ・
　上の二つの式’の右辺の谷頂は出水ごヒの観測直ピして与えられ・
うから・車姻のz。とs・が計算されろ・また融曲線の磁
率と単位図のそれとがオ目等しいどして．単位図の通滅剖の各縦距
ヵミ決定さtしろ。つぎに単位図のピークまでの時1司Yしては、一連
M閑のピークがら流出曲線のピ’クまでの時向をピクて、オ’近
似値ピする、　Zb；me．．ebue・　（g一連降爾の終了時から直擦流出の終
リまでの時向ヒ方える。以上のようにしてボめた単位図の才一近
似値ヵ＼ら試算法によクて、その出・KiC最1よく適合す考ピ思われ
る単位図立各出水ごヒにボめたが、図一／・6はその代表的な1の
を一一ta図示した1のである。
052
（ドe、さ。ミミ）
図目魁
！t“：NN
草位時同2時同
草位南量20mm．
oo
時間θけつ
図一／・6．由良川大野タム培実における単位図
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　‘2）　　肖皇イ］工図4）特僧…1こつし、て
　図一／・6から明らカ、なように、出ポの×小またはそ6ηUきの出
水制御能力の斐化によクて、求められた単位図が異なつてくる：
どぱ注目すべき争実であつて、わが国における各方面の研％によ
つて彰実証されていろY二ろであろ．この事実は従茅の考え方に
よ　う　哨き　イf［　IX　カこそ　6！）　ま　　ま　　十つ　が国　（2）　よ　ラ　　Z〕〔　’t、　ea模ク1）　に書フ　～ハ　　〉ノr／ll　lこ　　適　ftヨ　：≧三
れがたく、異なつた朱件の出水に対し同一（の単イ立1函を用いろこピ
の不適令性を示峻す61のであろ。単征図法の墓本仮定である
”同一流域には同一d2単位図”ヒい）ことQ、あくまでも工学的
な実用性に壷美を置し、た老ので、米圃のよラな緩勾配で出水4）遅
い河川に対し、相営の精庚で適用さ才しるピ考えろのが至当なよク
であろ。しかし、わが国河川において単泣図の出フKごとの変化が
確認されている瑚在、その斐化4フ原因を方完すろことはきわめて
／×切であリ、こラしてはじめてわボ国における単位図法の緬値が
按討され、単位図法適用の糟度を明らかにするこピができよラ。
yx下若丁のホ文学的考緊の結栗を説明しよう。
　刀　況とt【曲線および障雨の分離法の影智　：地中における参透
能に左右される基底流は、吟爾強度の菱化よリ1むしろ降爾健続
時周に影響され、i％が大体等しければ、著者が嗣いた介離法に
よう基底瀧ビ真の基底流tの差19、各出ポごピに×体同じ程度の
ものであクて、単位図の変化に対する影響はほとんビないと考え
てよい、一方、有効丙量と槙失爾量Yの介離老、分離されたi荊出
曲線ピ商僚づけろ《ので、単づ立図6ク安化に対すろ影響ぱ少ないよう
であろが、主ヒして珍透能の＆を考えたわれわ1九の墳夫能の取リ
板し、に向題力ごあろ：ど1まし、うまでどない。　：二とに　Hnto7Z・　（の実
験式ボZのまま天然河川の流域に壷用でrきうかビクかが向題であ
る。損失丙量は障閑の流出機構の解祈で最初にとりあげ’ら＊U7aこ
ピかごらであリ、最己董要なCとであるが、合理的な締決は今復の
研鬼にまつヒころ水少なくなし、。この意1床において、立神博士が
融漸順後に融楢和霧ろ硫念ぱ入し、、剛題礪
　　　　　　　　　　　　　　叫8一
リ板いに有力な示竣2与えらγしたこY一は注臼に値すろ1のであろ。
　ノ力　降函系件お」び河遣乗件の斐動によろ影響　；　ます障禰の埴
域的介布が一様でなく、出水ごピに変化了れ19当焦（流出田線1斐
16して、単イ立図の乙つ各要奈・こ影響すると考えねはならなU。し
カ、し、流域の降爾の特性ノ　形およ乙ズ大こ’いによつては　 あ∈〔リ影響
がない場合sどあろようである。次に降丙賓度の斐化且、直接流謄
におけろ水位に影響して河道柔件に安化を与え、流出曲線に最1
大｛い影智を与える。例えば’降菌窟度が大どなれば、流出1曲線の
Lp一クが増大し、前進するから、単位図のピーク1同榛な斐化2
する。これらは決水流下現象の非練型性から見て当Kであリ、単
位図法そのものの×きい向題契ヒいわねばならζ［い。
w4節 結　　語
　この章では計算の途甲で穫1々〈Z）仮定を設1ナていろカぐ、墓本θ§に
は従宋の方え方に1ビついて由良川の単位図を求め、図一／’6の
よラに単位図が出水ごヒに異なつている二Z2明らかにした．そ
の原因につし｝てば着千の方察乞加えたが、わが圃の河川が米国の
それと性格立異にすろニピから亮て、米国の単位図法その乙のの
価値を一義的に評価するわげにはし、かない。むしろこうした結果
ピ生じた原因乞亮明し、わが国河川への適合性〃あろ流出計算法
を考え・工学的な実用性において満足さ才しるカ＼ビラカ＼2杉～討す6
こピが峰である．ニラした意ecカ・ら、立神博士”）が槽川の紀
出揚家の解祈において中決水以上文対象ピされた〃ぱ注目すべき
夷であつて、非線型婁乗の影響をなるべく少なくして従来4）便剥
な単位図法を踏震し、工学的実用性をはかるためであるヒ考えら
れろ　σ　6E］畏♪iltこおし、　て　2二　三タ〔水〔乏フ規模ヒイ頃向］i三分類：ナ才／し1ゴ　、　あろ　程
度単伍図の教を限定3「ろこピができるが、適用糟度にかなリφ支
障が生じ’ろようである。いずれにしてど、単位図が流ぼ特性のみ
によつて決定されろ1のでなく．降爾の総量およひそ4）時間的場
　　　　　　　　　　　　　一19一
所的分布の変勃によつて1安化する事実が明確！になつたわけであ
つて、あろ出水記録から…ボめた単位図を用し、て、他の一連降丙に
よる出水を算出すろことば、いかに工学1的実用イ生に望実IZi置くtl［
しても、それQ不適当であろ。：ラした孕実は、わかご国河川の沸
出2解祈するにぱ別の観夷から流出硯象を根本的に再挨討し、前
にも述べたように、わが国河川の持性に適合し．工≠釣実弔挫に
おいて満足されろよラな解才斤広を考えなければならないこピ2禾
峻する1∠クであつて、ガ2章でi9、　：の黎kに応じ’るべく主どし
てif（文学的立場から斧細な検討を行なつた結果を速べるこピにす
る。
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石原藤次郎．上山催康：　tt単位図に閑する研究：石狩川本
立神弘洋
立神弘洋
　　流洪水調査書，pp．3クー38，昭和26竿．
：” ??高翌ﾌ新acgr法”，　P，　“6，昭和30年。
1　”木曽川決水の水文学的研宏’：建設省中部地方
　　建設局、昭和2？年。
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第2章　単位図法の合理化に関する水文学的研究
オ／節　概 免≧’り
　従釆の単仕図Xでは、かなり大きな規模の河川を対象とレてい
たために、出水ことに単仕図が変化するという：とは、怒らく考
慮外の同題であったと思われる。しかしながら後述するように、
流出に対する障南と流域の効累をそれ逐れ独立に、しカ、Y定髪的
にあらわす二とは、厳癌にはできないわけであろbどうしてψ降
雨時性の影響が単位図に及び、特に規模のパさい河川では、降南
条件の変動に応じて単位図が妥化するのぱ当然であるが、米呂の
ような規模の大きい河ITII：おけろ流出に対しては、隣南特性ら影
響ボ流域特性の影響に比べて無視kきる程度に．ノ1・さいために、
一・ ｩ、蛍位図が圭として流域’の藷苧素のみによつて一つだけ決定
されゐように思われゐだけであゐ．r一のように方えると、出水ご
とに章位図が亥イヒすbという事実は、無頑する二とができず、・、
れに筒明な方法であって1、またいカ、に工学的契用性に嘉んでい
ても、従末4）単位図法はあまりにψを視的であって、変化の激し
いわが国河川の流出に対しては、そのまま適用すろことは困難で
あゐ．わが国河川4）流出特性を十分・考慮した上で流出現象をでき
うだけくわしく解新し、その結果にψとついてあらためて流出計
算法を芳索しなければならないこヒを老禾唆する1のである。こ
うした意味で・山腹斜面》ら流城下流端蚕での嗣水り流下現象に
ついてカ、なりくt’）しく検討したが、その結果、現在では2の力面
の解新法としてノぐはリ陣4立図法的立場をとるのが最∋適．当であると
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いう緒論に凄レた．㌘2牽でぱ、JX上の緒論に遂レた過程2主ど
レて水文学的な立場からくわレく述べるとと4に、その鰭果にカ
とついて・特ヒわが国の河川を対象とレた場合の単位図氷のあリ
方と、それに応じた単位図法的計算法について検2寸レた結累左速
べることにフ「ゐ．ます・オλ節では降爾と流出の各ボ鉢とその取
リ扱い万に関してあらためて考’察を加え、オ3節でll覇水の流下
現象の最初の段階である山腹斜面上の表面流出について筒単に考
察し、この方面の研究に必竈な山腹斜面形の取リ扱い万仁検討を
加え、N4節では流路にぢける流下現象を取リ扱い、ク5節でぱ
二Kらを総台・して山1司増流域からの流出について考※した結累td
述べゐ。労6節では、これらの結東ヵXら、流出計算法としZぱ逆
位図法的計算法が現在のところ杉つとち妥当であるCとi〔掲適し、
）？　7節でぱ単位図法的立場をとる場台・の具体的な計算法についZ
述べる。
カ2節　降爾と流出の各成介に肉すゐ考察
　流出向題を取リ扱ラ場令、われわれに5之られる資君は降爾記
録と流出記録の二っであっz、流出計算法の目的はCK、らの資料
の栢庚1を明らカ、にすることである。このためヒはます、障ラKOミ流
出し・て流路（C9．するヨ〔での一搬的性格について検討しなけ／しはな
らない。
　実際ろ流1啄では地形に起伏があリ、流戯含部の地，被状態も一榛
でなく、それらの面積ぐ位fi　r一よう流出の遅れも複雑であって、
降爾が涜路に達するまでの現象を正確に定量的に推定する二と択
できない刀、ら、二れらの現象Z模型化さ物た単絶従ノ1・流域につい
て方繋しlt　｛　累lc基づいて、流域全・体の流出現象を検討するこど
にする。
　一般に、降爾蛋度が大きくて地衰における保水能カボ直ちに眼
界に違して地萩水の流動が起こるような降爾の場台・仁は、撰失は
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無視されて差し支えない。また参透能よリ遥かに小さい租度の
降南が継続する場台・には、ほとんど出水の対象とならない。そ二
で隣南くZ）一般的な1境リ芳とレて、初め珍透能」）〈下であった降南径
度が次ヤヒ塘加レ、珍透能の低下仁伴つて2れ以上の降南掻度に
達す⑥・↓うな易合を芳えよう．二の場劇二IK・．降雨初助においZ
地表に這した雨水の一都は壇被物で遮断されるが、ほとんど穴掬
分の雨水は表層のセ1湿禾定を涌’うために元参透する。降雨か継能了
ると、i湿は飽和状鮭に匿する7ミ、さらに参透を続けてゴニ中に．遇
剰水分・を貯えゐようになり、これボ徐々に下万に移動していく。
こりようにして渉透能砂低下し降南張度が増大しZ〈ると、疹透
能以上の降南の大部分・カミ地看に滞溜するようになる。降南バさら
に継続す・1）と、地表に一時淵溜する南水θミ盆増して、塘表水c7）　Yb
下が起二っ之くろ。この時期に薩レてからぱ、宏層土、のAく分ぱ珍
透によって過飽和の状態になっているから、それ以後は降角強責
が急ヒ衷化してそ、彦堕能は大体において定常状態を保つbのと
芳えられる。三の状態では降南掻蔑の変化は、地表面上にある水
量の噌減のみに影智すろeのヒigZZよし）．二うレZ地看面に滞
溜した商ノKが地姪を流下レて、最も速かに流路に到達丁ろわけさ
わゐかあ、乏れ以後の降雨藪度の要化は下流端における流出曲埠
に支配的影響を与える二とになる。降南ボ終止した後は、地惹に
滞溜した南オ〈」ぐ一旦地下に湯透した7vのが徐・々に流出し、長時向
に亘つZ流路に水を供給ずるカご、その緩は次オに萩少していく使
すである。
　以上は地表に達した障爾ボ流路に至るまでの現象を概観レた診
のであるボ、河川り流出を取り扱う場合、：の現象をどのように
処理丁ゐか然最勉重尊な｝司題であり、レか毛その解×ぱ極めて困
難とされていθ。以下において、この向題に対する着着の考え
方乞説明じよう。
　従来から用いられてきた方法は、河ll｜の流出：ilいくつカ、の成分・
1：わけ、各成分・を別々の計算法で求めてからそれらを合成するの
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